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[ 摘   要 ] 科学游戏作为科学与游戏的结合，既是科学传播的新方向，也是游戏新领域的新热点。通过系统

梳理国内外科学游戏研究文献，对其主要研究内容分主题归类，从科学游戏的理论、设计及其功能等方面

对相关研究及进展进行分析和述评，并在此基础上提出对未来研究的展望，旨在为我国科学游戏研究与科

学游戏发展提供可借鉴思路。
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作为科学内容与游戏形式的结合，科学游

戏同时为游戏设计与科学传播提供了新的增长

点。一方面，得益于计算机技术的发展，电子

游戏越发被人们熟悉；另一方面，源于大众教

育需求，对传统学习之外的教育模式的探索，

科学游戏开始受到学界关注，随着研究深入，

科学游戏研究也呈现出更多的分支与偏向。

本文重点关注国内外学者关于科学游戏

的研究，从科学游戏的概念、设计、作用等

方面进行评述，力图呈现其研究概貌、热点

和趋势。

1国内外重要学术期刊科学游戏相关研究
概况

在国内与国际研究文献方面，本文分别

以 中 国 知 网（CNKI） 与 Web of Science 为

搜索工具，以“科普游戏”“科学游戏”与

“TI=science game （排除 news 与 patent）”为搜

索关键词（时间截至 2020 年 1 月 1 日），经

筛选去掉相关性不大的文献，共获得中文文

献 50 篇，外文文献 314 篇。在这些文献中，

除国内学者较为关注科学游戏的概念辨析外，

主要研究热点可分为两方面：一是科学游戏

的设计，包括科学游戏的表现形式、参与动

机、社交元素以及竞争合作元素等；二是科

学游戏的功能或作用，包括科学游戏知识学

习、技能锻炼、观念形成、社会影响等。

科学游戏研究评述
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图 1  将国内学者相关研究标题进行词频分析所得词云图
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分别对国内外文献的

篇名进行词频分析后发现：

国内研究主要集中于科普

游戏的设计、开发和发展；

科普游戏的功能，如教育、

展示和传播；以及科学游

戏的载体，如网络、媒体

和数字化等（见图 1）。

国际研究则在研究主

题上侧重于科学游戏的教

育功能，如“learning”（学

习 ）、“education”（ 教 育 ）、“educational”（ 教

育的）、“students”（学生）、“courses”（课程）

等高频词都与教育相关；在研究对象上侧重

于依托信息技术的电子游戏，如“computers”

（ 电 脑 ）、“video”（ 视 频 ）、“digital”（ 数 字

的）、“mobile”（手机的）、“online”（在线的）、

“virtual reality”（虚拟现实）等高频词都与游

戏显示技术有关；在研究内容上侧重于尚未

引 起 国 内 研 究 关 注 的“citizen science game”

（公民科学游戏）与科学游戏中的“gender”

（性别）议题和“collaborative”（合作）元素

（见图 2）。

将国内外研究文献按照发表时间进行排列

发现，自 2007 年起，研究论文总体数量明显

上升，且国际研究文献占比较大，国内科学游

戏相关研究基本上处于起步阶段（见图 3）。

图 2  将国际学者相关研究标题进行词频分析所得词云图 

2科学游戏的概念与界定
2008 年， 第 一 届 中 国 科 普 动 漫 游 戏 大

赛首次提到了“科普动漫游戏”这一概念，

2009 年 12 月，中国科学技术馆设立了“科普

网游及其产业发展”研究专项，并将“科普

游戏”作为 2010 年全国第二届严肃游戏（北

京）创新峰会的主题，在国内首次明确提出

了“科普游戏”概念。

周荣庭将科普游戏定义为一种以电子游

戏为载体进行科学普及的活动 [1]。费广正认

为，科普游戏可以分为广义的与狭义的。广

义的科普游戏是指即使在设计或推广中并未

将自身定位成科普游戏，但也具有一定科普

功能的游戏；而狭义的科普游戏则是将科普

作为主要目的。二者的区别在于是否以科普

为目的 [2]。从这一角度看，国际研究文献中

的 science game 可以对应于国内研究中狭义的

科普游戏。鉴于本文的分析对象主要是国际

研究文献，我们在下文中仍使用“科学游戏”

一词。

3研究热点分析
3.1 科学游戏设计研究

“促进有意义的科学学习”的科学游戏设

计原则获得了学界的普遍认同。无论是专注

图 3  国内外研究文献发表时间分布图
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于学习还是在娱乐中附带学习的游戏，都必

须激励玩家学习科学的兴趣 [3]。

3.1.1 科学游戏表现形式研究

在游戏载体上，科学游戏的研究热点与

网络信息技术潮流息息相关。目前的科学游

戏主要以计算机或手机等设备为载体。学界

的研究对象也经历了从线下游戏到线上游戏

的转变。国际上自 2010 年，国内自 2016 年

起，开始关注应用新技术的虚拟现实游戏与

增强现实游戏。虚拟现实游戏可以提供互动

叙事，以高情景化的虚拟现实使玩家在游戏

中学习 [4]。增强现实游戏则通过实时交互，

将三维虚拟世界与现实世界融合 [5]。此外，

国内的研究重点还包括依托微信小程序端的

科学游戏与设置于科技馆内部的展教型线下

科学游戏。

在游戏玩法上，角色扮演类科学游戏是

学者关注的重点。代入游戏角色，玩家不仅

能够学习到科学知识与技能，还能通过体验

角色情感塑造个人科学观念，做出模拟决策

与角色所处的环境互动。剧情设置、情节风

格、角色选择与互动模式都是角色扮演类科

学游戏的具体研究方向。

3.1.2 科学游戏参与动机研究

参与动机研究是近年来逐渐兴起的科学

游戏研究热点，此类研究从玩家角度出发，

关注玩家游戏心理，并据此作为科学游戏设

计的参考。此主题研究分为两个阶段。

第一阶段的研究对象仅聚焦于公民科学

游戏（一类利用玩家游戏行为为科学研究提

供科学数据的游戏），学者们将公民科学游戏

玩家参与动机划分为对科学贡献的愿望、自

我学习与对游戏主题的兴趣、游戏社区归属

感以及游戏的娱乐价值 [6]；将玩家的持续游戏

意图归纳为满意度、沉浸体验与感知有用影

响 [7]。得益于参与动机的研究，科学价值之

外的、玩家参与游戏的娱乐诉求得到了认定。

虽然在相当长的时间跨度内，参与动机研究

都围绕公民科学游戏展开，但自 2018 年起，

参与动机研究进入第二阶段，学者开始探究

公民科学游戏之外的科学游戏玩家的参与心

理，如积极、消极情绪对玩家基于游戏的科

学学习之间的影响，等等。

3.1.3 科学游戏的社交元素研究

科学游戏的社交元素研究主要分为两方

面。第一，游戏中的社交元素对玩家的影响。

有研究显示，记录游戏玩法和分享游戏视频

的游戏社区与玩家基于游戏的学习存在丰富

互动 [8]。在游戏论坛、博客等其他形式社交媒

体中的互动会激励玩家参与科学游戏 [9]，社交

的具体内容也影响着玩家的学习体验。有实

验发现，在社交媒体上接受大学生导师辅导

的中学生玩家，比自由使用社交媒体但未接

受导师辅导的中学生玩家在科学问题的认知

与表达上评分更高 [10]。第二，研究也关注科

学游戏出现后其对现实世界中社交关系的影

响，最典型的是当传统教学转向游戏教学时，

教师的角色与作用发生了转变 [11]。计算机使

用、探究式科学学习、同步聊天及游戏能力影

响着教师参与科学游戏教学，水平更高的教师

拥有更高的游戏教学效率 [12]。但将科学游戏

融入课堂还面临着设备、时间、规则、科学

游戏知识等挑战 [13]。为发挥教师在科学游戏

教学中的作用，有研究者提出应为教师提供

游戏教学进修机会 [14]，测评科学教师的教学

能力，根据教师教学薄弱项有针对性地开发

游戏，以游戏的形式弥补传统教学的不足 [15]。

3.1.4 科学游戏中的“竞争、合作”元素研究

在“竞争、合作”游戏元素的设计研究

方面，研究者采用对比测试的定量研究法，

分四个层次展开。

第一，同时兼备竞争与合作模式的团队 -
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游戏 - 比赛（Teams-Games-Tournaments，TGT）

游戏。目前研究认为 TGT 游戏能显著改变游

戏者的学习态度 [16]。

第二，对科学游戏竞争模式的研究。玛

丽莲·奥尔特（Marilyn Ault）发现，玩家在

竞赛模式下可以更快速准确地完成任务 [17]；

陈清辉（Ching-Huei Chen）则发现，没有竞

争的压力，学生可以仔细阅读游戏说明并寻

求额外的支持，非竞赛状态的学生在成绩测

试中优于竞争状态的学生 [18]。更深入的研究

是关注匿名竞赛和非匿名竞赛等不同竞争模

式对科学游戏的影响，将其与学习目标、绩

效目标和感知能力等结合起来 [19]，或是将基

于故事的游戏与基于分数竞赛的游戏玩家体

验进行比较，探讨如何能够吸引更多游戏参

与者 [20]。事实上，因科学游戏种类不同，很

难得出在科学游戏中应用竞争模式究竟是否

有益的普遍性结论。

第三，对科学游戏合作模式的研究。通过

交流信息，合作游戏可以促进学生端正学习态

度与动机，提高学生的自我效能感 [21]。陈清辉

发现，合作学习可以丰富游戏者的学习经验，

提高集体解决问题的能力 [22]。不过也有研究

发现，学生喜欢独立工作，或者只与水平相

近的人一起学习，因此如何在游戏化过程中

促进玩家的协作成为新的设计重点 [23]。

第四，关注玩家在竞争、合作等游戏模

式中的性别差异。性别议题是国际研究重点，

国内学者关注较少。游戏经验会影响学生在

科学游戏中的表现，由于男性通常拥有更多

经验，在游戏早期，男性的游戏表现比女性

同龄人好，但在具备合作模式的游戏中，游

戏者通过与他人合作会快速习得基于游戏的

学习策略，女性将很快赶上，随着时间的推

移，性别差异可能在合作中消失 [24]。奥佩耶

米·德莱 - 阿贾伊（Opeyemi Dele-Ajayi）将

性别概念纳入科学游戏研究中，着眼于女性

对游戏的特殊性和偏好。该研究者发现挑战、

兴趣、目标实现、社交因素、沉浸感和反馈

是影响女性游戏参与度的因素，认为把这些

因素纳入教育者和游戏开发者的思考范畴将

有助于吸引更多女性加入科学领域 [25]。妮

可·拉扎罗（Nicole Lazzaro）用不同类型的乐

趣来描述游戏互动中的性别差异：女性倾向在

游戏中享受目标导向的乐趣、艰苦努力的乐趣

和与人合作的乐趣，而男性则倾向在游戏中享

受轻松的乐趣和竞争的乐趣 [26]。乔尔·爱普

斯坦（Joel Epstein）制作了一款讲述酒精和

药物如何影响大脑的上瘾学（The Science of 

Addiction）游戏“培根大脑”（Bacon Brains），

并招募玩家开展研究。研究表明，女性在合

作和竞争条件下都表现出知识的增长，而男

性只有在竞争条件下才表现出类似的增长。

他进一步强调，在合作和竞争的学习环境下，

要考虑性别差异的重要性 [27]。

3.2 科学游戏作用研究

3.2.1 对科学游戏效果的讨论

科 学 游 戏 研 究 之 初， 人 们 对 其 是 否 有

科学学习作用也曾有过争论。对于一款只要

将球弹射到接收器内就能过关的电子游戏

Enigmo，一方认为游戏对玩家掌握牛顿第二

定律等经典力学有建设性意义；另一方则认

为玩好游戏并不一定要掌握牛顿力学，只要

多次试错就能成功 [28]。

较为公认的观点是，并不能因此否定游

戏的科学教育功能，即使玩家在游戏中可能

无法归纳出物理学规律，但这些经验对学习

物理知识有利。在教师的指引下，游戏者可

以将从游戏中获得的直观认识与从正式教育

中得到的理论认识有效地结合起来 [29]。

随着科学游戏开发目的越发明确、内容

越加丰富，科学游戏的作用越来越得到肯定，

科学游戏研究评述 <<< 徐竞然    张增一 研究论文
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除了引起玩家的科学兴趣外，学者们主要关

注科学游戏的知识学习作用、技能锻炼作用、

科学观念塑造作用以及科学与社会互动承担

作用。对玩家游戏前后进行测试或访谈，是

目前评价科学游戏作用的主要研究方法。强

调知识获取的认知主义理论，强调个体主动

知识建构的建构主义理论和强调个人与周围

环境相互作用的社会文化视角是研究科学游

戏应用的主要理论基础 [30]。

3.2.2 科学游戏的知识学习作用

学者最普遍关注的是科学游戏在促进专

业学习者的知识概念上的学习。将先进的游

戏技术辅以强大的科学和艺术指导，游戏是

针对特定的科学问题而设计的解决方案。科

学游戏现已覆盖物理学、生物学、化学、数

学、计算机、天文、地理学以及科学史教育

等众多学科。

学者们所重点关注的科学游戏受众，不

仅有学生，还有教师与障碍人群。科学游戏

可用于加强教师的科学知识，提高教师科学

教学和使用游戏进行教学的信心和热情 [31]。

在实际中，游戏还多被用于医疗健康领域，

如激励老年人定期锻炼，帮助年轻人评估和

改善健康状况，为玩家提供医学方面的继续

教育 [32]，或为卫生保健团队的培训提供帮助，

在游戏情景中模拟演习复杂情况，以便更好

地服务于改善患者的健康 [33]。

3.2.3 科学游戏的技能锻炼作用

科学游戏可以通过创造一个玩家必须参

与的创造性互动过程，锻炼玩家的科学技能，

如科学游戏可用于进行实验室安全培训、教

授仪器使用、模拟实验室技能 [34]。

计算机科学游戏是学者们关注最多的领

域。与其他学科游戏不同的是，玩家在计算

机科学游戏中不仅能作为现有游戏内容的享

受者，通过使用游戏学习编程，还能作为开

发者，利用编程技能设计游戏 [35]。玩家开发

计算机游戏的过程就是动态的学习过程，以

计算机游戏为载体的教学比传统教学更能激

励、刺激和吸引学生，提高学生的信心与兴

趣 [36]，尤其可以鼓励一般来说对计算机缺乏

兴趣的女性学习者 [37]，帮助非计算机专业学生

克服对计算机的误解 [38]。由于设计游戏通常

要协同人机交互、计算机视觉、数据挖掘等不

同知识和技能，学习者还能锻炼与程序员、设

计师等的合作能力 [39]。不过塞拉诺·拉古纳

（Serrano Laguna）发现，若游戏没有明确提供

语法规则，将不利于缺乏编程背景的玩家练习

编程。因此要实现游戏的科学教育作用，需要

明确构建知识体系，或配合教师讲授 [40]。

此外，集成了声音、图像等多种表现方

式的电子游戏能否为学习障碍者提供帮助也

得到了学界的重点关注。有研究表示，视频

游戏可以为玩家们提供学习进度实时监控 [41]；

音频游戏可以使视觉障碍儿童通过音频学习

科学概念和科学推理，帮助盲人学习者融入

学校课程，进行互动，融入社会 [42]。虽然科

学游戏不可避免地对不同层次玩家存在功效

差异，相比高水平游戏者和普通人群，障碍

人群表现不佳，对科学的认知度较低，但即

使如此，有障碍的学生也能取得显著的学习

进步 [43]，并且在参与游戏后表示“自己擅长

科学”的人大幅增加，游戏正成为一种解决

受众分层化和学习需求多样性的手段 [44]。

3.2.4 科学游戏对科学观念的塑造作用

关于科学游戏对科学观念的塑造作用，

研究主要关注两方面。第一，科学游戏对玩

家深层次科学观念的影响，如从科学的实证

主义转向相对主义，从演绎主义转为归纳主

义，从去语境主义转为语境主义 [45]。第二，

科学游戏对玩家今后从事科学活动的自我效

能感产生影响。最典型的是增进玩家对科学
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职业的理解与亲近感，尤其对青少年理解科

学精神大有裨益。

莱斯利·米勒（Leslie M. Miller）认为，

在虚拟环境中赋予一个人新的身份，可以帮

助玩家更好地了解其“科学角色”，通过体验

确定其个人兴趣 [46]。游戏帮助玩家培养科学

的自我概念（如我是对科学感兴趣的人）或

培养科学可能的自我（如我希望有一天成为

科学家），将游戏角色与玩家可能的自我（指

代期望成为什么人）联系起来，将激发青少

年玩家对 STEM 职业生涯的思考，在角色扮

演体验和科学职业动机之间建立积极的关系，

从而激发玩家在现实世界中学习科学的动机，

实现个体和社会的结合 [47]。

3.2.5 科学游戏与科学社会互动作用

拉斯姆森（F A. Rasmussen）于 1969 年

在一篇关于科学游戏的研究论文中就曾富有

远见地提出：“公民需要的不仅是更多的科学

知识，还有更好地理解科学的本质以及科学

技术与社会的互动。”[48] 在现有研究中，学

者们主要从两方面关注科学游戏与科学社会

互动作用。

第 一 是 以 游 戏 内 部 的 虚 拟 世 界 架 构 展

现部分现实世界的科学与社会互动，使游戏

成为让多方利益相关团体讨论复杂问题的平

台。不同于以往单向的信息传递，科学游戏

的交互式体验将允许玩家探索各种情景，在

与他人的合作中更好地理解流程与决策，从

不同角度看待问题。例如，游戏“模拟城市”

（Sim City）向玩家呈现了如化工厂、核电站

等可以为人类生产生活带来高额经济回报的

设施对环境污染的可能性。游戏“能源小镇”

（Power Ville）则要求玩家扮演顾问工程师，

在给定的预算和能源下，探索最适合城市未

来的能源形式。学者们探讨的是，在游戏所

创造的公平讨论环境中，能否将玩家从虚拟

游戏中获得的拟真体验和做出的真诚选择作

为讨论现实问题的基础 [49]，专家与公民通过

科学游戏这一桥梁可以探讨极端灾害、全球

变暖、可持续的土地管理、节约能源等与当

今科技、社会相关的公共议题。

第二是通过科学游戏助力科学研究。公

众参与科学和科学的游戏化是当今科学领域

的两大发展趋势 [50]。科学游戏助力科学研究，

一方面，体现为通过公民科学游戏为科学研

究提供公众的群体性智慧以及规模化的科研

数据，如科学家曾利用蛋白折叠游戏“折叠”

（Foldit）的玩家智慧破解一种困扰科学界多年

的艾滋病逆转录酶结构，2020 年新型冠状病

毒肆虐全球，“折叠”还更新了新型冠状病毒

专题；另一方面，科学游戏使科学变得更容

易、更有趣。例如，利用游戏显示技术帮助

生物学家解决可视化难题 [51]；将科研项目开

发成电脑游戏，将游戏作为科研项目的展示

手段；通过游戏的社交功能帮助广大科研人

员玩家们在科学界建立专业的人际网络，增

强其在学术领域的归属感，以提高行业的女

性和少数族裔科研人员的从业保留率 [52]。

4总结与讨论
作为一种新的科学传播载体和教育手段，

科学游戏近十几年来得到了广泛关注，但无

论是设计或作用研究，都是对其“游戏”特

性与“科学”功能的关注，试图寻找平衡，

创造一种新的学习方式——“玩中学”（learn 

by playing）。另外，虽然中外学者的研究在本

质上相通，但两者有着不同的研究偏好，国

内研究多以定性分析为主，偏向宏观的理论

研究，即使关注设计开发，也多为浅显的游

戏描述；而国际研究则多以问卷、访谈或对

比实验进行定量研究，深入游戏，探究某一

具体设计元素对玩家游戏娱乐体验以及科学

科学游戏研究评述 <<< 徐竞然    张增一 研究论文
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学习的影响，并从中挖掘不同游戏类别的通

用特征。中外学者的研究差异，不仅与实际

的科学游戏发展相关，还是不同社会文化氛

围的具象表现。例如国外学者格外关注游戏

中的性别议题——女性玩家与少数族裔的游

戏体验，与其性别文化息息相关。国外学者

重点研究的公民科学游戏，则是一种相比于

玩家获取，更强调玩家贡献的游戏，本质上

这也体现了发达国家不同于单向的、自上而

下的科普模式，而是基于公民立场与对话模

型，有反馈参与更有反思的科学传播。可以

说，与国内的研究相比，国外学者的研究之

所以更细致入微，也有赖于其对科学游戏的

认知和开放的社会氛围，而不是“玩物丧志”

或谈游戏色变的社会成见。游戏这个虚拟的

“世界”能承载的、值得分析的内容与观念远

比预想的多得多。

从研究理论来看，现有研究大多基于心

理学、教育学视角，将科学游戏作为一种教

育工具或手段讨论其作用，而从传播学视角，

将其作为一种科学传播媒介的研究不多。这

正是未来研究可发展之处，毕竟，只讨论游戏

“功利性”的教育作用，本身就是对游戏的误

解，正如荷兰学者赫伊津哈所言：“游戏首先是

自愿的，其次是非功利性的。”[53] 古今中外对

“游戏”一词的理解都强调自愿参与并从中得

到快乐，而非功能或作用。

关于未来的科学游戏研究，我们认为，

第一，可以关注科学游戏的科学传播研究，

如科学游戏如何叙事，如何互动，科学元素

与游戏元素如何组合；第二，可以利用大数

据手段，收集用户评论和游戏社区的讨论等

反馈信息作为定量研究基础，或广泛调研现

有科学游戏，为其划分类型，研究科学游戏

具备怎样的科学传播功能，以及功能如何实

现；第三，可以关注科学游戏不同于其他科

学传播媒介的媒介偏向，以及基于媒介环境

学研究其特有的媒介偏向如何反哺科学传播

环境，从研究科学游戏过渡到用游戏化的思

维启发科学传播，提出科学传播游戏化思路，

从理论走向实践，促进科学游戏的发展与科

学传播环境的塑造。
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